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Ozet: Diinyada, enerji iiretimine ydnelik yapilan calismalar giiniimiizde daha gok alternatif eneriji
kaynaklarina yonelmigtir. Bunlar glines, jeotermal, riizgar ve biyogaz gibi enerji kaynaklaridir.
Ulkemiz, alternatif enerji kaynaklan bakimindan zengin bir potansiyele sahiptir.

Biyogaz, her tiirlii organik atiklarin, oksijensiz kosullarda fermantasyonu sonucu olusan renksiz ve temiz, isil
degeri yaklasik 5100 kcal/m?> olan bir gazdir. Biyogaz uygulamalan sonucunda, enerjinin yaninda elde edilen
fermente giibrenin (biyogiibre),tarimsal tretimin artirimasina énemli katkida bulunacadi agiktir. Kéylerimizin
birgogunda retilen hayvan giibreleri yakilmaktadir. Bunun milli ekonomiye olan zaran kiiglimsenemeyecek
kadar coktur. Hayvan gbrelerinin tezek olarak yakilmasiyla hem yeterli enerji saglanamamakta hem de
topraklarimizin bu glibreden faydalanmasi engellenmektedir.

Yapilan aragtirma sonucunda; yukarida faydalari sayilan biyogazin Uretimi gergeklestiriimis, ev
isitilimasinda kullanmak, gerektiginde elektrik elde etmek ve sera isitmak (izere bir biyogaz tesisi
kurulmustur. Biyogaz tesisi, Kastamonu Tagkoprii Ortakdy Kéyil'nde bir érnek ciftcinin arazisinde
kurulmustur. Tesisin kapasitesi; 25 bliylikbas hayvan igin ortalama 30 m3 hacminde fermantasyon
tankindan giinde yaklasik 15 m3 biyogaz elde edilmektedir. Tesis, Tirkiye'de ilk uygulan Alman tipine
gore 6 mm’lik gelik sac malzemeden yatay silindir seklinde yapilmistir. Isitma, karistirma ve depolama
otomatik olarak calistirimaktadir. Fermantasyon tankinin isitiimasinda biyogazdan ve gerektiginde
glines enerijili su 1sitma sisteminden de yararlaniimaktadir.

Uretilen biyogaz ile iki kath ciftlik evi isitilmakta ve yemek pisirilmektedir. Bu tesis sayesinde yeni bir
enerji kaynagina sahip olundudu gibi boélgenin hayvansal ve bitkisel Uretiminin birlikte kalkinmasi
sadlanacaktir. Clnkii biyogaz lretmek igin hayvan giibresine dolayisiyla hayvan varligina ihtiyag
duyulacak, hem de {(retilen biyogaz ve biyoglibre ile seralarda ve agik alanlarda bitkisel Gretimin
artiriimasi icin gerekli ortamin olusturulmasina yardimci olacaktir.

Anahtar kelimeler: Biyogaz Uretimi, yenilenebilir enerji, hayvansal atiklar

Determination of Working Conditions of a Small-Scale and Continuous Flow
Biogas Units

Abstract: Today, many works are canalized on alternative energy productions in the world. These are solar
energy, geothermal, wind and biogas energy sources. Our Country is rich in alternative energy resources.
Biogas is produced from organic material under anaerobic conditions of fermentations with clear,
colorless and has approximately 5100 kcal/m3 heat content.

After the application of biogas production, beside of energy production, acquired fermented manure
has an important effect on agricultural productions.

In our many villages, the manure is burned. The damage of burning manure on the national economy
is considerable high. The burning of dried dung (manure) has no enough energy ensured and no soil
profit by manure.

In this study, by establishing a biogas plant, biogas production was put into practice, to use of in
heating house and greenhouses and whenever necessary electric was produced. The plant was
established on the farm in Ortakdy village in the region of Tagkdprii-Kastamonu. Plant capacity of 25
cattle is 15 m® biogas productions per day from 30 m?® fermentation tank. Such a plant was the first
time established in our country (Turkey) as in Germany type with 6mm steal sheet metal in shape of
horizontal cylindirical tank. The heating, mixing, isolation and storage were automatically controlled.
Fermentations tank might be heated use it the solar energy or biogas.

With the produced biogas, duplex farmer house was heated and the daily meels were cooked. By
establishing this plant, the development of the animal and plants production may be ensured.
Because, to produce biogas, animal and its manure are required, hence, by production of biogas and
bio-manure, plants production on the agricultural land and greenhouses will be increased.

Key words: Biogas utilization, renewable energy, manure
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Turkiye'de, 6zellikle kirsal bdlgelerde; yemek
pisirme ve i1sinma amaci ile odun, tezek, LPG ve
kémir, yakit olarak kullaniimaktadir. Ozellikle son
yilllarda Turkiye'deki yakit fiyatlarindaki artislar, gelir
diizeyi distk kirsal bélgelerdeki halki ekonomik olarak
ciddi sekilde maddur etmektedir. Kirsal bolgelerde
isinma amaci ile yeterli yakitin olmamasi zaten kisith
olan orman alanlarinin tahribatina neden olmaktadir.

Diinya’da birincil enerji tiiketim kaynagi %15'lik
oranla biyokitledir. Bu miktar gelismekte olan
lilkelerde % 38 diizeyindedir. Ozellikle biyoenerji
gelismekte olan Ulkelerde kirsal bolgelerde eneriji
temin amaciyla kullaniimaktadir. Hindistan'da kirsal
bolgelerde yemek pisirme enerijisi toplam enerjinin %
80'ini olusturmaktadir.

Hayvan glibresinin gelisi giizel olarak depolanmasi
ciddi sekilde koku problemine neden olmaktadir.
Hayvan giibresinin depolanmasi esnasinda anaerobik
reaksiyon sonucu koku verici hidrojen silfiir gibi
gazlar olusur. Hayvan glbresinden ileri gelen koku
problemini  6nlemede etkili metotlardan birisi
anaerobik aritmadir.

Kastamonu / Taskoprii / Ortakdy Koyli'nde kurmus
oldugumuz arastirma materyalimiz tesis stirekli
beslemeli, yatay silindirik yapida biyogaz deposu ve
fermantasyon tanki bulunan bir tesistir. Tesisteki
biyogaz deposu 5 mm'lik sacdan 10 m?, Fermantasyon
tanki ise 6 mm’lik sacdan 30 m® olarak tasarlanmistir.
Biyogaz Uretimi sirekli besleme yontemi ile
calstinlacaktir. Ahirdan alinan gunliik gilibre taze
glbre kanstirma havuzunda su ile 1/1 oraninda
kanstirlarak, katt madde orani yaklagik % 10-12
dederine indirilmistir.  Kanistirlan ~ taze  gibre,
fermantasyon tankina bilesik kaplar esasina gore
glnlik doldurularak, doldurulan taze gibre miktar
kadar, biyoglibre, fermantasyon tankindan biyogilibre
havuzuna bogalmaktadir.

Ulkemiz kirsal kesiminde hayvan giibresi, 1sitma ve
yemek pisirme amaciyla tezek olarak yakilmaktadir.
Hayvan glibresinin tarim topraklarinda kullaniimasi,
tezek vyakilarak enerjiye donuUstirilmesinden daha
ekonomiktir. Hayvan glibresi, yapay glbrelere gore
daha Gstiin o6zelliklere sahiptir. Topraga bitki besin
maddelerinin sadlanmasinin yaninda, topragin yapisini
da iyilestirir. Kurulan biyogaz tesisinde, hayvan
glbresinin yakilmasi 6nlenerek, tarim topraklarina
kazandiriimasi, kirsal kesime bu enerjinin yerine,
ikame edecedi bir enerjinin verilmesi ile mimkiinddir.
Bu ikame enerji, yine hayvan giibresinden elde edilen
biyogaz olacaktir. Ayrica elde edilen bu biyogaz
enerjisiyle isletmede yemek pisirmek, su isitmak,
kalorifer yakiti olarak kullanmak amaglanmistir. Elde
edilen biyogtibre ile de mevcut arazilerin glibrelenmesi
yapilarak yapay gtibre kullanimi da azaltilmis olacaktir.

Hayvan adirhidi bazinda, (retilebilecek ginlik ve
yilik yas glibre miktarlar; bulyiikbas hayvan canl
adirhgin % 5-6'si kg-yas giibre/giin, koyun-kegi canli
adirhginin % 4-5'i kg-yas giibre/giin, tavuk canli
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agirhginin % 3-4'G  kg-yas gubre/giin, diger bir
yaklasimla; 1 adet biliylikbas hayvan 3,6 ton/yil yas
glibre, 1 adet kiiglikbas hayvan 0,7 ton/yil yas giibre,
1 adet kiimes hayvani 0,022 ton/yil yas giibre Uretir.
Bu degerlerden yola gikarak; 1 ton sigir giibresi 33 m?
biyogaz, 1 ton kiimes hayvani giibresi 78 m> biyogaz,
1 ton koyun giibresi 58 m* biyogaz iiretilebilir (Yaldiz,
2004).

Elde edilen biyogaz; yemek pisirmede, su isitmada
ve kalorifer yakiti olarak kullanilabildigi gibi icten
yanmali motorlarda ve elektrik enerjisi eldesinde de
kullanilabilir.

Biyogaz, hem dogrudan yanma, hem de elektrik
enerjisine gevrilerek aydinlatmada kullanilabilmektedir.
Biyogazin dogrudan aydinlatmada kullaniminda
sivilagtinlmis petrol gazlan ile calisan lambalardan
yararlanilmaktadir. Bu sistemde aydinlatma alevini
arttirmak (izere amyant gémlek ve cam fanus
kullanilmaktadir. Cam fanus s1d1 sabitlestirdigi gibi
gikan syl geri vererek alevin daha fazla olmasini
saglamaktadir. Ozellikle orta ve biyik 6lcekli
tesislerde, elektrik  jeneratérlerinde biyogaz
kullanilmaktadir. Biyogazin elektrik enerjisine gevrim
verimi % 22-40 arasindadir.

Biyogazin bilesenleri; Metan (CH;) %40-80,
Karbondioksit (CO,) %20-50, Hidrojen Siilfiir (H,S) %
0,0005-0,0002, Amonyak (NH;3) % 0,0005-0,0001,
Azot (N,) % 0-3, Hidrojen (H,) % 0-5 seklindedir.
Biyogazin sl dederi ise 5100 kcal/m3'tir
(Anonymus, 2005).

Bu calisma sonucunda renksiz, temiz ve 1sil dederi
5100 kcal/m® olan biyogaz Uretilecek, elde edilen
biyogaz ile yemek pisirme, sicak su temini ve
kaloriferlerde yakit olarak kullanilacaktir.

Biyogaz uygulamalari sonucunda, enerjisinin
yaninda elde edilen biyogiibre ise tarimsal Uretimde
onemli katkilar saglayacaktir. Biyogiibre kullanilarak;
glbre igerisindeki N, P ve K miktarlarinin artmasi ve
bitki tarafindan daha kolay alinabilir hale gelmesi
nedeniyle glibrenin verim dederi yaklasik % 20
artmistir. Bdylece disaridan suni gubre ithalati
azalacak, gibrenin olusturdugu olumsuz saglk
kosullari iyilestirilecek, orman kesimi azalacak ve
erozyon da 6nlenecektir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

On Karisim Havuzu ve Karistirma Diizeni

Ahirdan cikan hayvan giibresinin 1/1 oraninda su
ile kanstirilip fermantasyon tankina génderildigi yerdir.
Gubre ile karistirilan su giines kollektoriinden gelen
sicak sudur. Olgiileri 246cm x 213cm x 135cm (En x
Boy x Yiikseklik)dir ve betondan yapimistr. On
karisim havuzunun genel gorinimi  Sekil 1.de
verilmistir.



\

séll . On karisim hazu ve .karlstlrma diizeni

Havuza gelen giibrenin 1/1 oraninda su katildiktan
sonra karistirlmasini saglayan bir adet motordan ve
buna bagdl parmakl karstiricidan ibarettir. Bunlari
kontrol etmeye yarayan bir adette kumanda panosu
bulunmaktadir. Ayrica bu pano fermantasyon
tankindaki karistiricryi kontrol etmektedir.
Fermantasyon tankindaki karistirici buradaki kumanda
devresi sayesinde otomatik olarak galigip durmaktadir.

Fermantasyon Tanki ve Karistirici Diizen
Fermantasyon tanki 6mm sacdan imal edilmis
olup, 30 m® hacminde hayvan giibresinin fermente
oldugu vyatay silindirik bir depodur. Icerisindeki
glibreden oksijensiz ortamda metan bakterileri
sayesinde 35 °C'de mezofilik sartlarda metan gazi
Uretilmektedir. Sekil 2'de fermantasyon tankinin imalat
asamasindaki hali géziikmektedir.

- B
Sekil 2. Fermantasyon tanki

Fermantasyon tankindaki karistirici glinde sekizer
saat arayla 10’ar dakika calisma siiresinde glinde 3
defa otomatik olarak karistirma islemi yapmaktadir.
Glclnl  Gzerine monte edilmis olan elektrik
motorundan almaktadir. Elektrik motorundan alinan
hareket bir zincir digsli mekanizmasi sayesinde
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karistiriciya iletiimektedir. Karistirici elektrik motoru ve
aktarma organlari Sekil 3'de, karstirici parmaklarin
konumu ise Sekil 4.’da verilmistir.

Sekil 3. Elektrik motorlu zincir disli mekanizmasi

Sekil 4. Fermantasyon tanki icindeki parmakh
kanstirici

Biyogaz Depolama Tanki
5 mm'lik sacdan 10 m? hacminde gazi depolayacak
kapasitede yapilmistir. Biyogaz depolama tankinin

genel gorinimi Sekil 5.de verilmigtir. Biyogaz
depolama tanki, fermantasyon tankinin (izerine
yerlestirilmistir.  Fermantasyon tankinin igersinde

Uretilen biyogaz bir metal boru sistemiyle dogal
basingla biyogaz tankina iletilmektedir. Biyogaz
tankinda toplanan biyogaz, belirli bir basinca kadar
depolanabilmektedir. Tankin  glivenligi  agisindan
biyogaz tankinin (izerine basing emniyet sibaplari
yerlestirilmigtir. Basing belirli bir degere ulasinca
emniyet slbaplarn acllarak biyogaz disarn tahliye
edilmektedir.
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Sekil 5. Biyogaz depolama tanki

Biyogiibre Havuzu

Beton malzemeden vyapilmistir. Fermente olan
glibre burada 5-6 ay muhafaza edilir. Glibre sivi glibre
tanklariyla alinarak tarlaya verilmektedir. Olciileri 10m
x 12,5m x 2-2,5m (En x Boy x Yikseklik)'dir ve beton
malzemeden yapilmistir.

Giines Kollektorleri

On karistirma havuzundaki giibrenin sicak su ile
kanstirimasi ve fermantasyon tankinin isitilmasi igin
etrafina ddsenmis olan 1sitici borulara sicak su
sadlamak amaciyla tesise vyerlestirilmistir. Glines
kollektérlerinden elde edilen sicak su kiiglik bir pompa
vasitasiyla fermantasyon tanki etrafina désenmis olan
borulara basilmaktadir. Sicak su elde etmek amaciyla
kullanilan giines kolektérleri ile biyogaz tesisinin genel
gorinima Sekil 6.'de verilmistir.

Seki 6. Tesisin genel goriiniimii ve giines
kollektorleri

Gaz Olger, pH ve EC 6lciim Cihazi ve Etiiv

Fermantasyon tankinda fermente olan gibrenin
glkardigi gaz miktarini dlgmeye vyarayan cihazdir.
Olglimler m® cinsinden 6lgiliir. Bu amagla bir dogalgaz
sayacindan yararlanilimigtir.
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pH ve EC Olgiim Cihazi ; Giibrenin fermantasyon
tankina girmeden 6nce ve fermantasyon tankindan

ciktiktan sonraki asitlik derecesini ve elektriki
iletkenligini 6lcen cihazlardir.
Etiv; Fermantasyona girmeden o&nceki ve

fermente olduktan sonraki alinan giibre 6rneklerin
petri kaplarinda 65 °C'de 48 saat sireyle neminin
alindigi  finndir. Bu islemden sonra alinan giibre
Ornekleri icindeki organik madde miktari, N, P, K, C
tespit edilecektir.

Yontem

Biyogaz Uretim yontemi

Yontem olarak; strekli beslemeli, yatay silindirik
fermantasyon tanki tercih edilmistir. Kiiglk aito tipi
model olarak secilmistir. Biyogaz Uretimi igin gerekli
olan; anaerob sartlar, 25-30°C sicaklik (mezofilik) ve
%10-12 kati madde orani sartlar saglanmistir.

Gaz Depolama Yontemi

Fermantasyon tankinin Gst kisminda olusan
biyogaz, bir boru ile fermantasyon tankinin lzerinde
bulunan biyogaz deposunda toplanmistir. Gazin iletimi
ve depolanmasi ile ilgili glivenlik tedbirleri alinmstir.

Gaz Olgiimii

Glnlik Uretilen biyogaz miktarlari her giin ayni
saatte olacak sekilde gaz Olgerden gegirilerek
Olglilmistiir. Fermantasyon tankina giren giibrenin
Hidrolik Bekleme Siiresi (HBS) sonunda fermente
olmasi sonucu c¢ikan biyogaz dodalgaz 6lcim cihazi
aracigiyla élgllmastdir.

pH Olciimii

pH 6lciimi, pH metreyle giinliik besleme 6ncesi ve
glbrenin fermente olmasindan sonra yapilmistir.
Alinan 18 adet 6rnegin 9 adeti giinliikk besleme éncesi
9 adeti de fermantasyon sonrasi alinan 6rneklerden
pH metre aracilidiyla Olctilmiistiir.
Kati Madde Miktar Olgiimii

Yapilan 6lglimler sonucunda sigir glibresindeki kati
(kuru) madde miktan 6rneklerin etiv finrninda 100
ml'lik érnekler dnce 65 °C'de 48 saat bekletilerek daha
sonrada 105 °C'de 24 saat bekletilerek drneklerdeki su
tamamen ucurularak kuru madde miktarlan
bulunmustur.

N, P, K, C Miktarlarinin Belirlenmesi

Alinan guibre numunelerinin etiv firninda 65 °C'de
48 saat bekletilerek nemi alindiktan sonra degisik
metotlarla GOU Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimii

laboratuarinda igerisindeki N, P, K, C oranlar
belirlenmistir.
ARASTIRMA BULGULARI

Deneme sonucuna gore; Kastamonu-Taskopri
kosullarinda 25 adet sidir bulunan stirekli beslemeli



biyogaz fermantasyon tanki sicakliginin 25-30 °C'de
tutulmasi sonucu biyogaz tesisinde araliksiz biyogaz
Uretilebilecedi  gorilmistir. Deneme  kosullarinda
giibre isletmenin kendi ahirindan saglanmaktadir. Bu
ylizden giinliik besleme materyali soguk mevsimlerde
tagima ve bekleme siresince fazla sogumamaktadir.
Yalniz  havalarin  soduk olmasi  durumunda
fermantasyon tanki yeterince isitiimadigi zamanlarda
sicaklik diigmekte buna bagl olarak da biyogaz liretimi
diismektedir.

Biyogaz Uretim Sonugclan

Uretilen biyogaz miktari; fermantasyon sicakligi
direkt etkili olmaktadir. 30 m> hacimli fermantasyon
tankina her giin 500 kg sulu giibre verilmektedir. Bu
sartlarda fermantasyon sicakigi 9 °C olmasi
durumunda giinde 3,63 m3/giin biyogaz retilirken,
sicaklik 20 °C'ye gikarildiginda uretilen biyogaz miktari
14,82 mP/giin, 30 °Cye cikaridiginda ise (retilen
biyogaz miktari 17,28 m>/giin degerine cikmaktadir.

Bilir ve ark. (1984), yaptiklari bir aragtirmada 1m?
hacmindeki fermantasyon tankindan gilinde sicaklik 9
°C olunca 0,12 m3, sicaklik 20 °C olunca 0,49 m?®
biyogaz elde edilecegini bulmuslardir. Bu degerler,
yukarida bulunan degerlere cok yakin bulunmustur.

Ginlik beslemelerde kullanilan materyalin tikanma
ve tabakalagmalara neden olmamasi igin, sap, saman,
althk v.b. artiklardan temizlenmis olmasinda yarar
vardir. Fermantasyon tanki icerisinde yer alan
parmakli karstirici  sayesinde tesisteki bu sorun
ortadan kaldinlmistir. Bu yolla bakterilerin organik
madde ile daha iyi temas etmesi saglanmis ve gaz
cikisina engel olan kaymak tabakasi kinlmistir. Uretilen
biyogazin  uzun sitire  kullanimamasi  halinde
fermantasyon tankindaki organik atiklar disari
tasmaktadir. Bunu onlemek amaci ile biyogaz tanki
Uzerine Uretilen gazi, belli bir basinctan sonra disari
atabilecek emniyet subabi  kontrol  diizenegi
yerlestirilmigtir. Ancak biyogazda tim diger yanici
maddeler gibi  oksijenle  reaksiyona  girerek
yanmaktadir. Bu yilzden s6z konusu tesis tehlike
yaratmayacak sekilde agik bir yerde tesis edilmistir.
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Biyogiibre Uretim Sonugclan

Uretilen biyogiibre, sivi halde tarlalara enjekte
edilebildigi gibi kurutulup graniil halde de kullanilabilir.
Biyogaz tesisi sonunda elde edilen biyoglbre giines ve
yagmur altinda olgunlasan glibreye nazaran % 18-20
verimin  artmasini  saglamaktadir.  Elde edilen
biyoglibrenin verim artisina, fermantasyon sonucu,
gibre igerisinde bulunan K;O, P,0s, organik madde,
kuru madde ve C/N oraninin artmasi sebep
olmaktadir.

Yapilan denemede, fermantasyon sonucu; % K
orani % 2,47'den % 3,34e, K,O miktan 29.63
mg/kg'dan 39.96 mg/kg’a, N miktar; 14,43 mg/kg'dan
14,48 mg/kg'a, P,Os miktarn 17,48 mg/kg'dan 20,10
mg/kg’a, C/N orani 27,64'ten 31,26 degerine, organik
madde miktari % 77,66'dan % 77,88 dederine gikmig,
Kuru madde miktar ise; % 97,75ten % 97,40'a
dederine, % N miktan ise; 1,641'den 1,447 degerine
inmistir.

Fermantasyon sonucu pH dederi; 7,80'den 7,07'ye
inmis, EC dederi ise 9426'dan 10818 degerine
cikmistir.

Uretilen biyogaz, gaz ocaklarinda meme capi 2,5-3
kat artirlarak evde yemek pisirmede, gazl sofbenler
kullanilarak, sicak su eldesinde kullaniimaktadir. Ayrica
bazi ayarlamalar yapilarak meme caplan ve basing
ayar dlzenlenerek kaloriferli ev isitmasinda kalorifer
yakiti olarak briilorlerde yakit olarak kullaniimistir.

SONUC ve TARTISMA

Sonug olarak; Ulkemizde enerji  agiginin
kapatilmasinda, milli sermayenin Ulkede kalmasinda,
atmosfere sera gazi saliniminin énlenmesinde, biyogaz
bir alternatif olabilir. Glibre bir atik degil, bir enerji
kaynagi olarak goriilmelidir. Hayvansal ve bitkisel
atiklarin glritilmesiyle Uretilen biyogazi depolayarak
dogalgaz yada LPG gazi yerine tiim ihtiyaglarimiz icin
yerli, temiz ve alternatif enerji kaynadi olarak
kullanmamiz mimkindur. Belirli bir siire sonra kdy ve
giftiklerde  biyogaz,  sehirlerimiz  icin  dogal
gelecedimizin enerji kaynadi olacaktir.
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